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II. Fourier-Legendre expansion of the “spinless” density-matrix 
 
A. One-electron functions 
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III. Expansion of the Density-matrix in the (r, r') representation 
A. Moshinsky’s atom 
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C. Helium atom 
, 	!  % ! 	! 		 	      	 ;&
		 !		

&%		!!	*
+%	74>8
( ) ( ) ( )444  4   αψ ζ += +−   ">$
0 	!  
   %  7=8  	 4 A- 4B @    !! 
	
B B4/  	!!&	+	!&	-- /.%	!	
 
:	&	α'B >/?@-/4A' A=-/A=?	!			%%	!
+%(44	+
 ,	!%%	&		!	!
%!	#
# ( ) ( )4 4B  +−= ζψ  A'4?(/' /A@? 
F 	 	
 	!*
+%	 	%
	!!)	!+%	&	!%	%4 !	!
	! %!)& 
 	!	!&	


	%!!	!"	$+%		
( ) ( ) ( )( )4444   αϕϕψ +=   ">4$
,	!		!	
		%

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )  4
4#
44#4
4
4#4
4
44#4
4
4#4
4
4
1
#
4# 

+++=
+++=
−+−




 ααα
αααϕϕϕρ
ζζ




">>$
%	
>
( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )  
#


44#4
44
##4
##
44
4

4
4
B
4
4
4



−
−
−
=
=
=
=



<
<<
<
<



ζ
ζ
ζ
αθ
α

">=$
!	!	<B<<#
+	%		!%6)
 H	M	!)	<4	.	
&
( ) ( ) ( )=

 << ##4##4  θθ  ">?$
!
( ) ( ) ( )4#4#444444#4 
4
=
 4 '.'.

< 

 
−






+
=
ζpi
 
">/$

	!%5 "A$+!	!0	+&

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( ) ( ){ }#B4#B
#B4#B
1
##B
4
4
# <<<<
<<<<
 +++=
+++=
+−ζ
ϕϕρ





">@$
	!&5		&

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) 4
4
#B4
#B4
1
##B
# <
<



>
+−
>>
=
=
ζ
ϕϕρ





">A$
H	%% ( )#4 <  &&	! ,	!
		<B<+&

>4
4
B
4 ς
piζ
== 
−
<   ">-$


"=B$
!%%	<4%	!	!%	!	!
	&+		!	C%	

=

""=$
!!+%	+	+	 
M		!	!	!%!)%
+	

"=4$
!β'4ζ'		!	!	%66:	+
 5 
">>>=$">@=B$%	!%%	%	!%	!	
	 
 
 	! %%	 % 	!   % 	! 	
	 
	%%!%	!		
		 
IV. Convergence  
 		 	! + % 	! &+   	 ( )  = 4ρpi 
		"'B	>$	,C ;%!%	!
		  ;	&	% 	!%%	% 	!	
	 	&	!	!
	&	!)		& 
?
		!" 

A. Moshinsky’s atom 
		!!)
O	!8'(=B'B 4=4-/Q(=%
		!&
8P4B5%	!				& !+
)	!!)
O	&!)! 	!+% 	!
%&		#
#  @==?=   H		!		!%%%	
,C 4"	!%		,C 4$	!+	&	 ( )  = 4ρpi 
 	
  	!! !%	  	!   N  	 	!  &	 	
	+ 
 	  + " & $ 	! 	&	 " ' B 	 >$ 	 	! 	!
	 &  	! 	 )	 
 ( )( )88/ 4
=
>
−+=  + 
  G	
	&	  	  P   	 %	 +R+ 	!  % 	 %
)	
	"B
4
  $ 		!!	&			&	B B?.
%	!)	
"&	>B
=
  $ !	&			!)	!+&
+	+	!%
( ) ( ) 

/  #4
 #
=∆−= θρ   "=>$
 		!++

 
%+#	!	
		
%	% ( ) θθ  =  
		# 
B. Hookium 
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